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Premesse ed oggetto dell’elaborato

La presente relazione ha per oggetto la descrizione delle linee guida progettuali di un impianto
fotovoltaico non integrato da costruire su un terreno localizzato nel comune di Aprilia (LT). La
presente relazione descrive i criteri utilizzati per le scelte progettuali, le caratteristiche
prestazionali e descrittive dei materiali prescelti, oltre a delineare le tecnologie utilizzate e

I'integrazione dell’attivita agricola con la produzione di energia rinnovabile da fonte fotovoltaica.

Il proponente

Il proponente del progetto energetico, descritto nella presente relazione e nei documenti ad essa
allegati, € Heliocentrica S.r.L. con sede in Rocca di Papa, via dei Laghi, 40, 00040 (RM), codice
fiscale 10609081004, partita IVA 10609081004, il cui legale rappresentante ¢ il Sig. Pierfrancesco
Del Sero (pierfrancesco.delsero@heliocentrica.it), nato ad Arezzo (AR) il 9/8/1968 codice fiscale

DLSPFR68MO09A390Y, residente in via dei Laghi n. 40 — Rocca di Papa (RM).
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Presentazione del progetto energetico

Il presente progetto ha lo scopo di incrementare la produzione di energia elettrica da fonte
fotovoltaica presso il comune di Aprilia (LT). In particolare, I'area utilizzata per l'insediamento
dell'impianto in oggetto non & attualmente utilizzata per sviluppare attivita agricole e risulta
particolarmente adatta all'installazione dei pannelli fotovoltaici data lo scarsissimo impatto
paesaggistico. Grazie alla presenza di semplici opere di mitigazione infatti, l'impianto non puo
essere visto dalla strada provinciale Apriliana ne da altri punti di osservazione posti nelle vicinanze.
L'impianto previsto e di tipo “non integrato”, secondo la tipologia prevista dal D.M. 19.02.2007
(Criteri e modalita per incentivare la produzione di energia elettrica mediante conversione
fotovoltaica della fonte solare) e di potenza di picco pari a 975.2 kWp. | pannelli fotovoltaici sono
posizionati a poca distanza dal suolo su strutture in acciaio senza utilizzo di calcestruzzo. Il ricorso
alla produzione di energia rinnovabile da fonte fotovoltaica consente di meglio sviluppare o, come
nel caso in questione, di riqualificare terreni agricoli altrimenti in disuso. L'intervento contribuisce
al raggiungimento degli obiettivi fissati all'interno del nuovo Piano Energetico della Regione Lazio,
che si pone come obiettivi primari e imprescindibili il risparmio energetico, lo sviluppo delle fonti
alternative e la diffusione e l'investimento sulle nuove tecnologie.

In presenza dei forti incentivi garantiti dal Conto Energia, la propensione del sistema bancario
Nazionale ed Europeo a finanziare iniziative imprenditoriali nei settori dell’energia rinnovabile (c.d.
green economy) rispetto ad investimenti di tipo agro colturali puri e semplici consentono, come nel

caso di specie, di finanziare investimenti in aree a carattere prettamente agricolo fornendo una

Glayx Srl - Sede legale e amministrativa in Pontedera, viale R. Plaggio, 32, 56025 PI
Registro Imprese di Pisa, C.F. e P.1.:01886460508 — R.E.A. n.: 0162974 - Capitale sociale interamente versato: € 10.000,00
Website: www.glayx.com — E-mail: info@glayx.com — Tel.: +390587274821 — Fax: +390587970087



Committente: Heliocentrica S.r.l.
Via dei Laghi, 40, Rocca di Papa (RM)

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO NON

|
I a vx INTEGRATO DI POTENZA PARI A 975,2 kWp IN AGRO DEL COMUNE DI APRILIA
G (LT)

Comune: Aprilia, Foglio 20, P.lle 160-416
Commessa: Aprilia — Rev: 0 - Data: 15/1/2010

prospettiva occupazionale notevole a livello locale sia durante la fase realizzativa d'impianto che

durante l'operativita ventennale.

Riferimenti normativi procedurali

Impianto fotovoltaico non integrato

L'art. 2, comma 1, lettera bl, del Decreto Ministeriale del 19 febbraio 2007 del Ministero dello
Sviluppo Economico stabilisce che “impianto fotovoltaico non integrato & I'impianto fotovoltaico

con moduli ubicati al suolo”, ovvero con le medesime caratteristiche dell'impianto in esame.

Procedura amministrativa per impianti fotovoltaici non
integrati

Screening Ambientale

La Verifica di assoggettabilita a Valutazione di Impatto Ambientale (o Screening Ambientale)
nella Regione Lazio e disciplinata dagli articoli 20 , 21 e 22 del D. Lgs. 152/2006. Le opere che
rientrano nella procedura sono elencate nell'allegato IV dell'indicato D. Lgs. 152/2006.

L'allegato IV alla Parte seconda del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, “Progetti sottoposti
alla Verifica di assoggettabilita di competenza delle regioni” al comma 2) “Industria energetica
estrattiva” lettera c) recita: “impianti industriali non termici per la produzione di energia, vapore ed
acqua calda con potenza complessiva superiore a 1 MW”(lettera cosi modificata dall'art. 27,

comma 42, della legge n. 99 del 2009).
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Inoltre, I'area interessata all'intervento non ricade in aree a tutela paesaggistica — ambientale,
come mostrato nell'Elaborato grafico EG1.1.

L'impianto in esame, appartenendo alla categoria di impianto industriale non termico per la
produzione di energia elettrica, ma avendo potenza nominale inferiore a 1 MW, e non ricadendo

in aree sottoposte a tutela ambientale/paesaggistica, non rientra pertanto tra i progetti

sottoposti alla Verifica di assoggettabilita.

Iter autorizzativo

Ai sensi dell'art. 12 commi 3 e 4, del D.Lgs. 387/2003, I'impianto fotovoltaico in esame & sottoposto
ad “Autorizzazione Unica” cosi come disciplinata dalla Legge regionale della Regione Lazio del 23
novembre 2006, n.18 che delega le Provincie alla gestione dell'iter autorizzativo ivi inclusa la
convocazione della “Conferenza dei Servizi”.

L'area nella quale ricade il progetto e interessata esclusivamente da vincolo idrogeologico,
pertanto il parere di svincolo relativo verra acquisito nell'ambito della Conferenza dei Servizi,

convocata nei tempi e modi di cui al precedente D.Lgs. 387/2003.
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Localizzazione dell’intervento e caratteristiche

DATI RELATIVI ALLA LOCALITA DI INSTALLAZIONE
Localita: Comune di Aprilia (RM)
Latitudine: 41°37'32.66"N
Longitudine: 12°36'43.18"E

Il contesto ambientale in cui I'intervento si va ad inserire € quello della particelle catastali 160 e
416 del Foglio 20, sita nella provincia di Latina, presso il Comune di Aprilia. La proprieta descritta

risulta accatastata per uso agricolo. Di seguito & riportata una vista aerea dell'area di interesse.

Figura 1: Aerofotogrammetria dell'area di intervento
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Di seguito sono riportati alcuni dettagli fotografici della zona destinata all'intervento in oggetto.
Come si puo notare l'intera area risulta essere attualmente in disuso. Lo scopo del progetto & la
riqualificazione dell’area ai fini della produzione di energia pulita da fonte solare fotovoltaica

ottimizzando lo sfruttamento della superficie e della radiazione incidente.
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Figura 2: Viste dell'area di installazione dell'impianto

L’Impianto Fotovoltaico

Il presente progetto prevede la realizzazione dell’Impianto fotovoltaico su strutture fisse “ad hoc” ;
I'intervento sul territorio per la realizzazione dell'Impianto & stato studiato in modo da non
comportare movimenti di terra o spostamenti di terreno, pertanto la morfologia dei luoghi
risultera completamente inalterata.

L‘Impianto e costituito dai seguenti componenti:

1. strutture di sostegno in acciaio per i moduli fotovoltaici
2. opere di fondazione in acciaio

3. impianto elettrico per la conversione ed immissione in rete dell’energia elettrica prodotta
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Le opere di fondazione sono costituite da pali in acciaio aventi I'estremita inferiore dotata di punta
elicoidale per facilitare la penetrazione nel terreno; dettagli maggiori su tali fondazioni sono forniti
nella relazione di calcolo delle opere strutturali (RO4). La messa in opera di tali pali € rapida ed
evita 'utilizzo di opere in calcestruzzo, permettendo all'opera un maggior grado di integrazione
rispetto al territorio circostante.

Le strutture di sostegno in acciaio zincato hanno inclinazione pari a 10 gradi, per consentire una
minore interfila e pertanto incrementare lo sfruttamento della superficie disponibile. Le file di
pannelli sono rivolte a Sud secondo file orizzontali. Le strutture sono state progettate dividendole
in moduli ripetuti, ognuno costituito da 20 pannelli fotovoltaici; la modularita delle campate ne
permette I'accoppiamento cosi da poter raggiungere la lunghezza desiderata per ogni singola fila
orizzontale, ottimizzando la distribuzione sul terreno. Il distanziamento di una fila dall‘altra, in
direzione nord-sud e tale da minimizzare gli auto-ombreggiamenti in accordo alla norma CEIl 82-25.
Ogni singolo modulo strutturale e ancorato al terreno tramite opere di fondazione in acciaio
facilmente smontabili calcolate e verificate secondo le normative vigenti. Complessivamente, il
numero dei moduli fotovoltaici da impiegare € pari a 4240, corrispondenti a 212 moduli strutturali,

per una potenza totale di 975,200 kWp.
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THAVERSD:
SCATOLANC 120wE0n3.5

ARCARCCLL:
SCATOLARE 150wBn3

DLAGONALE:
SCATOLARE BOxEDxF

COLOMMWA:
SCATOLARE 6wk

Figura 3: Sezione trasversale del modulo strutturale di sostegno

Caratteristiche Tecniche delle Strutture di sostegno

Piastre di base con tirafondi per il collegamento ai pali di fondazione;
Colonne scatolari per ogni palo di fondazione;
Arcarecci in lamiera profilata scatolata ( n°5 linee ogni navata );

Controventature diagonali scatolari;

v A o npoe

Traversi di tipo scatolare lungo la direzione di falda;
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6. Bulloneria e accessori per I'assemblaggio della struttura (bulloneria CL. resistenza 8.8 uni en

28756 —1SO 8765 / UNI EN 28676 I1SO 8676).

Protezione Strutturale

Tutti i componenti della struttura in acciaio sono protetti mediante processo di zincatura a bagno
caldo (immersione dei componenti dopo la loro lavorazione in bagno di zinco fuso in base alla

normativa EN ISO 1461 ).

Riferimenti alla Normativa Strutturale

La struttura e stata calcolata e verificata in base alla vigente normativa di legge in merito:

D.M. Gennaio 2008 (Norme tecniche per le costruzioni)

D.M. 16.01.1996 (Costruzioni in zone sismiche)

D.M. 09.01.1996 (Norme tecniche per opere a struttura metallica)
Circ. Minist. 04/07/1996 n°156

D.M. 14.02.1992 (Norme tecniche per opere a struttura metallica)
CNR 10022-84

N o 0k~ w nNpoE

CNR 10011-97
Per ulteriori riferimenti normativi e dettagli progettuali si fa rinvio alla relazione di calcolo delle

opere strutturali allegata (R0O5).

Il generatore fotovoltaico

L'impianto fotovoltaico oggetto dello studio, avra una potenza di 975.200 Wp e sara collegato in

parallelo alla rete elettrica MT 15.000 V.
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Esso sara costituito da 4240 pannelli fotovoltaici da 230 Wp raggruppati in 212 stringhe da 20
pannelli ciascuna, con inclinazione 10° rispetto all’'orizzontale (angolo di Tilt) e orientazione 0°
(angolo di Azimut).

E prevista I'installazione di 4 inverter per la conversione dell’energia elettrica prodotta, 2 per
ciascun sottocampo fotovoltaico. Gli inverter saranno collocati quanto piu possibile in posizione
baricentrica rispetto al sottocampo FV sotteso agli stessi, limitando le distanze tra il campo FV e la
conversione e contenendo, dunque, le perdite, e sara garantito 'adeguato grado di protezione
alloggiando gli stessi in apposite cabine prefabbricate. Essi sono costituiti da un convertitore CC/AC
ad onda quadra basato su tecnologia a commutazione forzata, con tecnica PWM, in grado di
operare in modo completamente automatico e di inseguire il punto di massima potenza (MPPT) del

generatore fotovoltaico.

Elemento n. Stringhe n. Pannelli
Stringa Base 1 20
Campo FV 1 101 2020
Campo FV 2 111 2220
Impianto FV 212 4240

Per i dettagli dei collegamenti elettrici si rimanda allo schema unifilare allegato.

| pannelli fotovoltaici

| pannelli fotovoltaici hanno un orientamento di 0 gradi (azimut) rispetto a Sud e un’inclinazione

rispetto all’orizzontale di 10 gradi (tilt). Il generatore fotovoltaico & composto da un totale di 4240
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moduli di tipo Silicio policristallino da 230 Wp con una vita utile stimata pari ad oltre 25 anni senza

degrado significativo delle prestazioni.

CARATTERISTICHE DEL GENERATORE

Tipo di integrazione: Non Integrato
Tipo di installazione: Inclinazione fissa
Orientamento (azimut): 0°

Inclinazione (tilt): 10°

Numero di moduli: 4240

Potenza nominale: 975,200 kWp

Di seguito & riportato un estratto del layout su mappa catastale.

Figura 4: Impianto su Mappa Catastale
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DATI COSTRUTTIVI DEI MODULI FOTOVOLTAICI

Costruttore: TRINASOLAR
Sigla: TSM-PCO5 230-PC05
Tecnologia costruttiva: Silicio policristallino

Caratteristiche elettriche

Potenza massima: 230 W
Rendimento: 13,7 %
Tensione nominale: 29,4V
Tensione a vuoto: 36,9V
Corrente nominale: 7,7 A
Corrente di corto circuito: 8,2A
Dimensioni
Dimensioni: 992 mm x 1650 mm
Peso: 19,5 kg
Inverter

Nel presente progetto si & scelto di utilizzare inverter del tipo Elettronica Santerno, Sunway TG300 800V TE e
Sunway TG 310 800V TE, a seguito dell’analisi delle caratteristiche elettriche dei moduli FV.

Tale scelta potra essere modificata in sede di appalto in funzione di parametri tecnici ed economici.

Per ulteriori dettagli tecnici e progettuali relativi al progetto elettrico, la scelta e il dimensionamento della

componentistica elettrica, si rimanda alla relazione tecnica impiantistica allegata.

Quadristica

La quadristica sara realizzata tramite interruttori adatti per CC a valle dell’inverter.
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Nel complesso si prevede di installare per i due inverter presenti in ciascuna cabina un quadro di
parallelo CC, con le protezioni per ciascuna linea relativa ad una string-box, e protezione generale
CC del sottocampo sotteso. L'uscita AC dei due inverter & collegata in parallelo ed & previsto un
unico dispositivo di protezione del parallelo, in scomparto segregato. La scelta di non proteggere
singolarmente le due macchine e dettata dal fatto che ciascuna di esse contiene al suo interno un

dispositivo di protezione lato CA.

Nello stesso quadro saranno alloggiati i dispositivi remoti per il controllo a distanza degli allarmi

presenti sull’impianto e il contatore di misura certificato UTF, in scomparto segregato.

In ciascuna cabina cabine sara installato un trasformatore elevatore 270/15.000V.

In particolare il presente progetto prevede:

Un nuovo punto di consegna in una cabina elettrica prefabbricata da realizzare a cura del
committente, con dispositivo generale che assolve anche alla funzione di dispositivo di interfaccia,

e due partenze separate, una per ciascuna cabina di conversione e trasformazione.

Cabine elettriche

Le cabine elettriche da realizzare sono 3, una destinata alla consegna ad ENEl dell’energia prodotta,
e due per la conversione e trasformazione dell’energia, formate da due scomparti separati con
accesso indipendente; queste saranno posizionate in posizione quanto pil possibile baricentrica
rispetto al campo fotovoltaico sotteso. In ciascuna cabina saranno alloggiati, nel locale inverter: due
inverter CC/CA, un quadro inverter completo di interruttori, gruppi di misura e quadro plc; nel
locale trasformatore saranno alloggiati il trasformatore elevatore da 630 kVA 270/15.00V e il

gruppo statico di rifasamento del trasformatore stesso.
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CABINA PREFABBRICATA INVERTER E TRASFORMAZIONE

i VISTAPOSTERIORE

Stomparto trasrarmator
ton Interblocen a chlave

QUADRO MT
TRASFORMAZIONE SMADRO =|=]= =[=]=
ST =

VISTAINPIANTA YISTA FRONTALE

Figura 5: Cabina conversione e trasformazione

L'impianto fotovoltaico sara collegato ad una linea elettrica 15 kV di ENEL.

Oltre alla alimentazione 15 kV con potenza disponibile 975,2 kW per la connessione di potenza
dell'impianto fotovoltaico, sara necessaria una seconda alimentazione BT, 3F+N, da 25kW, per

I'alimentazione di tutti i servizi ausiliari dell’ impianto.

La cabina & collocata ai margini del campo FV, in prossimita dell’accesso al campo. in prossimita

della strada pubblica di accesso.

La cabina & composta da tre vani:
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® Locale ENEL, con accesso riservato al personale ENEL;

@ Locale Misure, con accesso sia per il cliente che per il personale ENEL;

® Locale Cliente, con accesso riservato al cliente.
Nel locale cliente saranno alloggiati i quadri elettrici MT per la protezione dell’impianto, il quadro
elettrico generale servizi ausiliari, con opportuna sezione dedicata ai dispositivi per il telecontrollo

e il monitoraggio a distanza dell’impianto FV, I'UPS, il quadro per il sistema di allarme.

CABINA PREFABBRICATA CONSEGNA MT
LOCALE MISURE -
|| =]
LOGALE ENEL LOCALE GLIENTE MF a
/ - VISTA LATO STRADA '
QUADRO
= AUSILIAR]
i o | |amijaw g GEMERALE
N L ==
=
UADRC = ==
SONTATGRI MT : -
VISTA LATO GAMPO FV'
QUADRO BT GUADRO
QUADRO AUSILARL
ANTINTELSIONE CABINA,

Figura 6: Cabina di consegna

18

Glayx Srl - Sede legale e amministrativa in Pontedera, viale R. Plaggio, 32, 56025 PI
Registro Imprese di Pisa, C.F. e P.1.:01886460508 — R.E.A. n.: 0162974 - Capitale sociale interamente versato: € 10.000,00
Website: www.glayx.com — E-mail: info@glayx.com — Tel.: +390587274821 — Fax: +390587970087



Committente: Heliocentrica S.r.l.
Via dei Laghi, 40, Rocca di Papa (RM)

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO NON

-
G I y INTEGRATO DI POTENZA PARI A 975,2 kWp IN AGRO DEL COMUNE DI APRILIA
a ‘, N (LT)

Comune: Aprilia, Foglio 20, P.lle 160-416
Commessa: Aprilia — Rev: 0 - Data: 15/1/2010

Tipologia dei Cavi

Il sistema sara esercito alla frequenza industriale di 50Hz, la tensione di esercizio in MT sara 20kV.
La tipologia dei cavi impiegati nell'impianto € la seguente:
® RG7H1R 18/30 kV unipolare 3x(1x185) mm? per il collegamento esterno fino alla cabina di
consegna lato ENEL;
® RG7H1R 18/30 kV unipolare 3x(1x35) mm? per la distribuzione interna delle linee MT fino
alla cabina di consegna lato utente;
® FG7(O)R 0.6/1 kV unipolari per i collegamenti in CC delle cassette di parallelo stringhe agli
inverte
® FG7(O)R 0,6/1 kV multipolari per I'alimentazione dei servizi ausiliari
® Solar o similare 0,6/1 kV per il collegamento delle singole stringhe alle relative cassette di
parallelo.
@ Cavo dati tipo Belden e/o fibra ottica per i segnali dei vari componenti dell’impianto, per il
sistema di telecontrollo.
| dettagli delle sezioni dei cavi indicati sono solo indicativi, le sezioni esatte, il calcolo di queste per
ogni tratta, e le lunghezze di queste ultime verranno analizzati nel dettaglio nelle successive fasi di

progetto.

Modalita di posa

| cavi saranno posati entro tubi corrugati in pvc pesante di sezioni diverse in funzione del tipo di
cavo. Per i cavi MT si utilizzeranno tubi con diametro di 200 mm; per i cavi BT, sia in corrente
continua che in corrente alternata il diametro del tubo deve essere di 125 mm; Per i cavi di segnale

delle varie parti d'impianto si utilizzeranno tubi con diametro 90 mm. Per quanto riguarda la
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modalita di posa, tutti i tubi devono essere interrati a una profondita di 80 cm.

Per i cavi Solar che vanno da ogni singola stringa alla rispettiva cassetta di parallelo stringhe, questi
saranno posati in canaline metalliche a filo, posate in aria libera dietro ai moduli FV, con sezione di
50x100 mm.

E’ prevista la realizzazione di un pozzetto rompitratta ogni 25 metri lineari di cavidotto.

Sezioni di scavo interne

Le sezioni di scavo principali dell'impianto sono relative alle connessioni in BT tra le cassette di
stringhe e gli inverter, ed alle connessioni in MT tra i trasformatori e i quadri di media tensione
posti all’uscita dell’'impianto. Va fatto notare che solo in alcuni casi e previsto I'interramento anche
del cavo solare.

Le sezioni degli scavi relativi alla connessione in BT in corrente, al passaggio dei cavi di MT in
corrente alternata su terreno di proprieta e su strada asfaltata comunale, ed ai cavi di segnale sono

riportati in Fig. 1.
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Opere di connessione alla rete elettrica

L'impianto fotovoltaico, come disposto nella Soluzione Tecnica Minima Generale ricevuta da Enel
ed allegata alla documentazione di Progetto, sara connesso in Media Tensione alla Rete, utilizzando
la cabina di trasformazione MT/BT di Enel denominata “PECIARCA” posta sulla linea MT “ALBANO”

su “CP APRILIA” a 815 m a nord-est dalla sede dell'impianto, lungo la Strada Comunale “Apriliana”.

Le opere di connessione prevedono la realizzazione di un cavidotto di media tensione che
fiancheggia la Strada Comunale Via Apriliana dall'uscita dell'impianto fino alla cabina Enel ad 800
metri di distanza vesto EST. In particolare, come rappresentato negli elaborati grafici allegati, il
cavidotto corre lungo il lato dx tra l'uscita dall’impianto (dopo attraversamento) fino ad entrare
nella Cabina Enel che si trova, appunto sul lato destro della strada. | particolari relativi agli scavi

necessari sulla Strada Comunale sono riportati in dettaglio nelle tavole allegate.

22

Glayx Srl - Sede legale e amministrativa in Pontedera, viale R. Plaggio, 32, 56025 PI
Registro Imprese di Pisa, C.F. e P.1.:01886460508 — R.E.A. n.: 0162974 - Capitale sociale interamente versato: € 10.000,00
Website: www.glayx.com — E-mail: info@glayx.com — Tel.: +390587274821 — Fax: +390587970087



Committente: Heliocentrica S.r.l.
Via dei Laghi, 40, Rocca di Papa (RM)

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO NON
INTEGRATO DI POTENZA PARI A 975,2 kWp IN AGRO DEL COMUNE DI APRILIA
(LT)

Comune: Aprilia, Foglio 20, P.lle 160-416
Commessa: Aprilia — Rev: 0 - Data: 15/1/2010

GIayX

Dimensionamento energetico dell’Impianto Fotovoltaico
Irraggiamento

La valutazione della risorsa solare disponibile & stata effettuata in base alla Norma UNI 10349,
prendendo come riferimento la radiazione solare nelle immediate vicinanze di Aprilia. Di seguito &

riportata la tabella di irraggiamento solare sul piano orizzontale e su un piano inclinato di 10 gradi

con cadenza mensile e giornaliera.

IRRAGGIAMENTO medio giornaliero mensile
piano orizzontale piano inclinato
gorni | HR MY/ [karDmZ] H o [MI/m?] H [kwh/m?]
GENNAIO 31 6.57 1.82 7.92 2.20
FEBBRAIO | 28 9.47 2.63 10.80 3.00
MARZO 31 14.16 3.93 15.41 4,28
APRILE | 30 19.30 5.36 20.12 5.59
MAGGIO | 31 23.73 6.59 24.05 6.68
GIUGNO 30 26.56 7.37 26.57 7.38
LUGLIO 31 27.63 7.67 27.78 7.72
AGOSTO 31 23.77 6.60 24.55 6.82
SETTEMBRE 30 18.06 5.01 19.44 5.40
OTTOBRE 31 12.53 3.48 14.29 3.97
NOVEMBRE 30 7.63 2.11 9.14 2.54
DICEMBRE 31 5.73 1.59 7.02 1.95
Irrag. Medio 16.29 4.01 16.95 4.71
giornaliero
Irrag. Medio
5948.88 1464.19 6186.29 1754.34
anno
Energia solare globale annua |nC|den.te sul 1754 KWh/m?
generatore per ogni mq
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Come si pud notare, il valore di irraggiamento medio annuo su piano inclinato € pari a 1754

kWh/m? secondo la norma UNI. Inoltre, per tener conto del plus di radiazione dovuta alla

riflettanza delle superfici della zona in cui & inserito I'impianto, si sono individuati i valori medi

mensili di albedo costanti pari a 0,2 (erba secca).

kWh/m2

Dati UNI di Irraggiamento Medio

O Piano Orizzontale

8.00 - B Piano Inclinato

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00 ~
1.00

0.00 -

O O ®)
N 4
F W

N
& &

Dimensionamento energetico dell’'Impianto Fotovoltaico

La potenza nominale del generatore sara’ data da:

POTENZA_NOMINALE= POTENZA_MODULO * NUMERO_MODULI = 230 W * 4240 = 975200 WP

L’energia totale prodotta dall'impianto alle condizioni STC (irraggiamento dei moduli di 1000 W/m?
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a 25°C di temperatura) puo essere calcolata come:
Energia Prodotta = Potenza_Nominale * Irraggiamento / 1000 * (1-Dispersioni) = 1314148 kWh

dove

* Irraggiamento = Irraggiamento medio annuo: 1754 kWh/m?

e Dispersioni = Percentuale perdite di potenza dovute a

Perdite per riflessione.

Perdite per ombreggiamento.

Perdite per mismatching

Perdite per effetto della temperatura.
Perdite nei circuiti in continua.

Perdite negli inverter.

N o uv  w nNoe

Perdite nei circuiti in alternata.

Stimate conservativamente pari al 22%.

In termini di ore equivalenti all’anno, I'energia prodotta puo essere espressa come

Ore Equiv.= Energia_Prodotta/Potenza_Nominale = 1347 kWh/kWp

Di seguito e riportato il diagramma di ombreggiamento del sito in questione
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Figura 8: Diagramma di Ombreggiamento

Risparmio di combustibile ed Emissioni Evitate in Atmosfera

Ad oggi, la produzione di energia elettrica € per la quasi totalita proveniente da impianti
termoelettrici che utilizzano combustibili di origine fossile. Un utile indicatore per definire il
risparmio di combustibile derivante dall’utilizzo di fonti energetiche rinnovabili e il TEP, ossia il
numero di Tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate con I'adozione di tecnologie fotovoltaiche
per la produzione di energia elettrica al posto di fonti convenzionali. La produzione di energia
dell'Impianto Fotovoltaico consente inoltre di produrre energia elettrica eliminando I’'emissione in
atmosfera di sostanze che hanno effetto inquinante e che contribuiscono all’effetto serra. Di
seguito sono riportate le quantita di emissioni all’anno che si immetterebbero in atmosfera se si

dovesse provvedere ad una produzione equivalente di energia elettrica utilizzando fonti
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tradizionali.

L'impianto progettato riduce le emissioni inquinanti in atmosfera secondo la seguente tabella

annuale che comprende anche una stima delle tonnellate equivalenti di petrolio.

Riduzione di emissioni inquinanti e Tonnellate equivalenti di Petrolio

Anidride solforosa (SO2) 923,71 Kg
Ossidi di azoto (NOx) 581,49 Kg
Polveri 28,87 Kg
Anidride carbonica (C0O2) 692,54 t
Tonnellate equivalenti di petrolio (TEP) 323,53 TEP
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e Delibera AEEG n. 33/08 (ARG/elt) Condizioni tecniche per la connessione alle reti di
distribuzione dell’energia elettrica a tensione nominale superiore a 1 kV.

e Delibera ARG/elt 74/08 Testo integrato delle modalita e delle condizioni tecnico-
economiche per lo scambio sul posto (TISP)

e Delibera ARG/n.99/08 Testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la
connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di
produzione di energia elettrica (Testo integrato delle connessioni attive — TICA)

e Deliberan.109/08 Revisione dei prezzi minimi garantiti di cui alla deliberazione

dell’AEEG n.280/07.

Enel Distribuzione

e ENELDKS5310 Modalita e condizioni contrattuali per l'erogazione da parte di Enel
distribuzione del servizio di connessione alla rete elettrica con tensione nominale superiore
alkv

e ENELDK?5940 Criteri di allacciamento di impianti di produzione alla rete bt di Enel

distribuzione

Nuovo Conto Energia

e Decreto Ministeriale 19-02-2007 Criteri e modalita per incentivare la produzione di energia
elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione dell'articolo 7

del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387.
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Riferimenti normativi progettuali

Criteri di Progetto

Tutti i materiali impiegati saranno adatti agli ambienti di installazione, rispondenti alle specifiche
Norme CEI/UNEL ove esistenti e, qualora ne sia prevista la concessione per la categoria
merceologica di appartenenza dotati del Marchio Italiano di Qualita (IMQ) e/o del contrassegno CEl
o di altro marchio/certificazione equivalente. In ogni caso tutti i materiali saranno prowvisti del

marchio CE.

e CEl 0-3 Guida per la compilazione della dichiarazione di conformita e relativi allegati (Legge
n.46/90)

e CEIEN 60445 Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e
identificazione — Identificazione dei morsetti degli apparecchi e delle estremita di

conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico

Sicurezza Elettrica

e CEl 11-27 Lavori su impianti elettrici

e CEl 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua

e CEl 64-12 Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e
terziario

* CEl 64-14 Guida alla verifica degli impianti elettrici utilizzatori
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e CEIEN 60529 (70-1) Gradi di protezione degli involucri

e |EC 60364-7-712 Electrical installations of buildings - Part 7-712: Requirements for special
installations or locations Solar photovoltaic (PV) power supply systems.

* CEl 0-16 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti

AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica.

Progettazione Impianto Fotovoltaico

e CEl EN 60904-1 Dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche
tensione-corrente

e CEl EN 60904-2 Dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di
riferimento

e CEl EN 60904-3 Dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari
fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento

e CEl EN 61173 (82-4) Protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici (FV) per la
produzione di energia — Guida

e CEIEN 60891 (82-5) Caratteristiche I-V di dispositivi fotovoltaici in Silicio cristallino —
Procedure di riporto dei valori misurati in funzione di temperatura e irraggiamento

e CEl EN 61215 (82-8) Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri.
Qualifica del progetto e omologazione del tipo

e CEl EN 61727 (82-9) Sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo
con la rete

e CEIEN 61724 (82-15) Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici — Linee guida per la

misura, lo scambio e I'analisi dei dati
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CEIEN 61277 (82-17) Sistemi fotovoltaici (FV) di uso terrestre per la generazione di energia
elettrica — Generalita e guida

CEI EN 50380 (82-22) Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici

CEl 82-25 Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle

reti elettriche di Media e Bassa tensione

Rete elettrica del distributore e allacciamento degli impianti

CEl 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di

| e Il categoria

Cavi, cavidotti e accessori

CEl 20 Guida per 'uso dei cavi in bassa tensione;

CEI-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per
tensioni nominali di 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Portate di
corrente in regime permanente per posa interrata.

CEl UNEL 35024/1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per
tensioni nominali non superiori a 1000V in corrente alternata e 1500V in corrente continua.
Portate di corrente in regime permanente per posa in aria

CElI UNEL 35027 Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1kV con isolante di

carta impregnata o elastomerico o termoplastico.

Scariche atmosferiche

CEI EN 62305 (81-10) Protezione delle strutture contro i fulmini;

CEl 81-3 Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato;
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CEl 81-4 Valutazione del rischio dovuto al fulmine;

Energia solare

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici;

Compatibilita elettromagnetica

CEl 110-26 Guida alle norme generiche EMC

CEl EN 60555-1 (77-2) Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti simili- Parte 1: Definizioni.

CEI EN 61000-3-2 (110-31) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 3: Limiti Sezione 2:
Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso = 16

A per fase);

Delibere AEEG

Delibera AEEG 14 settembre 2005, n. 188/05 (testo originale) Definizione del soggetto
attuatore e delle modalita per |'erogazione delle tariffe incentivanti degli impianti
fotovoltaici, in attuazione dell’art. 9 del Decreto del Ministero delle Attivita produttive, di
concerto con il ministero dell’ambiente e della tutela del territorio, 28 luglio 2005.

Delibera AEEG n. 281/05 Condizioni per |'erogazione del servizio di connessione alle reti
elettriche con tensione nominale superiore ad 1kV i cui gestori hanno obbligo di
connessione a terzi

Delibera AEEG n. 28/06 Condizioni tecnico-economiche del servizio di scambio sul posto

dell’energia elettrica prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili di potenza
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nominale non superiore a 20 kW, ai sensi dell’articolo 6 del decreto legislativo 29 dicembre
2003, n. 387

e Delibera AEEG 24 febbraio 2006, n. 40/06 modificazione e integrazione alla deliberazione
dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas 14 settembre 2005, n. 188/05, in materia di
misura dell’energia elettrica prodotta da impianti fotovoltaici.

e Testo coordinato delle integrazioni e modifiche apportate con deliberazione 24 febbraio
2006, n. 40/06: definizione del soggetto attuatore e delle modalita per I'erogazione delle
tariffe incentivanti degli impianti fotovoltaici, in attuazione dell’articolo 9 del decreto del
Ministro delle attivita produttive, di concerto con il Ministro dell’'ambiente e della tutela del
territorio, 28 luglio 2005 (deliberazione n. 188/05).

e Delibera AEEG n. 260/06 modificazione ed integrazione alla deliberazione dell’Autorita per
I'energia elettrica e il gas 14 settembre 2005, n. 188/05, in materia di modalita per
I’erogazione delle tariffe incentivanti degli impianti fotovoltaici.

e Delibera AEEG n. 88/07 Disposizioni in materia di misura dell’energia elettrica prodotta da
impianti di generazione

e Delibera AEEG n. 89/07 Condizioni tecnico economiche per la connessione di impianti di
produzione di energia elettrica alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi a
tensione nominale minore o uguale ad 1 kV

e Delibera AEEG n. 90/07 attuazione del decreto del ministro dello sviluppo economico, di
concerto con il ministro dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare 19 febbraio
2007, ai fini dell'incentivazione della produzione di energia elettrica mediante impianti
fotovoltaici.

e Delibera AEEG n. 280/07 modalita e condizioni tecnico-economiche per il ritiro dell’energia
elettrica ai sensi dell’art. 1, commi 3 e 4 del Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 e

del comma 41 della legge 23 agosto 2004 n. 239.
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